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= < 54 ) Title: THREADED COMPONENT FOR SEIZURE-RESISTANT TUBULAR THREADED JOINT 

(54) Titre : ELEMENT FILETE POUR JOINT FILETE TUB UL A IRE RESISTANT AU GRIPPAGE 

5=5 ( 57 > Abstract: The invention concerns a -threaded component for a seizure-resistant tubular threaded joint wherein a lubricating 
substance is deposited in a thin film on at least the surface of the threads of the threading, said surface being treated to adsorb said 
lubricating substance. The lubricating substance consists of a homogeneous mixture of a) a thickening agent; b) a set of extreme-pres- 
sure additives physically and chemically compatible with the thickening agent and comprising at least an extreme-pressure additive 
^ with chemical action called chemical EP additive and capable of being used at Hertz pressures not less than 1000 Mpa's- c) an oil 
^ The proportions of the constituents of the lubricating substance are selected such that said lubricating substance has a consistency 
capable of ensuring a self-induced and film-forming lubricating process. The invention also concerns a method for producing the 
thin film. r 6 
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(57) Abrege : Element filete pour joint filete tubulaire resistant au grippage dans lequel une substance lubrifiante est deposee en 
couche mince au moins sur la surface des filets du filetage, cette surface etant traitee pour adsorber ou absorber ladite substance 
lubrifiante. La substance lubrifiante est constitute d'un melange homogene: a) d'un epaississant; b) d'un ensemble d'additifs ex- 
treme pression compatibles physiquement et chimiquement avec Tepaississant et comprenant au moins un additif extreme pression 
a action chimique dit additif EP chimique qui est apte a un usage a des pressions de Hertz superieures ou egales a 1000 MPa- et c) 
d'une huile. Les proportions des composants de la substance lubrifiante sonl choisies pour que ladite substance lubrifiante possede 
une consistance apte a assurer un regime de lubrification auto-alimente et un caractere filmogene. Un precede de realisation de la 
couche mince est egalement decrit. 
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ELEMENT FILETE POUR JOINT FILETE TUBULAIRE RESISTANT AU GRIPPAGE 

L'invention concerne les elements filetes males ou femelles disposes en extremite 
de tubes et destines a etre assembles par vissage pour constituer des joints filetes 
tubulaires resistant au grippage et plus particulterement ceux destines a etre visses 
sans adjonction manuelle de graisse. 

5 

On connaTt de tels elements filetes et joints filetes tubulaires utilises notamment 
pour constituer des colonnes de tubes de cuvelage ou de production ou des trains 
de tiges de forage pour des puits d'hydrocarbures ou pour des puits similaires, tels 
que, par exemple, des puits pour la geothermie. 

10 

De tels types de tubes sont generalement assembles verticalement, ('extremite libre 
de ia colonne en surface comportant un element filete femelle avec un filetage 
interieur femelle. 

15 Pour pouvoir descendre la colonne dans le puits, on presente un nouveau tube au- 
dessus de la colonne muni d'un element filete male comportant un filetage exterieur 
male correspondant au filetage femelle en extremite libre correspondant de la 
colonne, on engage le filetage male du nouveau tube dans le filetage femelle 
correspondant de la colonne et on visse le nouveau tube jusqu'a atteindre un niveau 

20 de couple de vissage ou un repere donnes. On peut alors ensuite descendre la 
colonne de la longueur du tube qui y a ete assemble et recommencer le processus. 

Compte tenu de la longueur des tubes, environ 10 m, il n'est pas facile d'engager de 
maniere parfaitement coaxiale le nouveau tube avec le haut de la colonne. Aussi les 

25 filetages souffrent-ils enormement durant I'assemblage et plus particulierement les 
flancs d'engagement des filets males et femelles qui reposent Tun sur Tautre durant 
('engagement et sont en contact glissant durant une grande partie du vissage. Les 
flancs d'engagement des filets sont de ce fait tres sensibles au phenomene de 
grippage qui peut se manifester sinon au premier vissage du moins aux vissages 

30 suivants, un joint filete tubulaire devant etre apte a^etre visse et devisse de multiples 
fois sans presenter de grippage. 

Le grippage peut egalement se manifester au niveau de portees d'etancheite "metal- 
metal" presentes sur les elements filetes des joints filetes tubulaires dit "superieurs", 
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ces portees d'etancheite etant en contact glissant sous pression de contact 
croissante jusqu'a la position finale de vissage. 

II en est de meme pour les surfaces de butee qui entrent en contact en fin de 
5 vissage. 

Aussi est-il exclu de constituer des surfaces de contact glissant purement metal- 
metal au niveau tant des filetages que des portees d'etancheite ou des butees si le 
joint filete en est muni car la constitution de telles surfaces entraTnerait 
10 immanquablement un grippage inacceptable. 

La solution classiquement utilisee depuis tres longtemps est ['interposition d'une 
graisse entre les surfaces metalliques en contact glissant, cette graisse etant 
deposee en paquet sur I'^Iement filete. 

15 

La graisse tres generalement utilisee est la graisse API type 5A2 ou 5A3 specifiee 
par I'American Petroleum Institute (API) qui est un melange h6terogene d'une 
graisse et de particules de graphite et de metaux Pb, Zn et Cu poss6dant £ la fois 
des proprtetes d'anti-grippage et colmatage des jeux entre filets males et femelles. 

20 

Une telle graisse pr6sente neanmoins un certain nombre d'inconvenients. 

L'inconvenient premier de la graisse API lie d sa nature est sa teneur en plomb, 
element particulierement nocif pour la sante et pour I'environnement 

25 

Une telle graisse possede egalement d'autres inconvenients dont plusieurs sont 
communs a toutes les graisses. 

Compte tenu de ses caracteristiques, la graisse est generalement apportee au 
30 pinceau ou a la brosse sur les surfaces de contact des Elements filetes. On veille a 
ce qu'une quantite minimale de graisse mesuree par un volume minimal ou une 
masse minimale soit apportee sur ces surfaces : ainsi la societe Vallourec 
Mannesmann Oil & Gas France specifie-t-elle dans le livret VAM® Running Book 
6dite par elle-meme en juillet 1996 a destination de ses clients un volume d*au 
35 moins 25 cm 3 ou une masse d'au moins 42 g. de graisse API Bui 5A2 pour 
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Tenduction des surfaces de contact des Elements filetes males et femelles de joints 
filetes VAM® TOP de diametre exterieur 7" (177,8 mm). 

II s'ensuit une certaine variability des quantites de graisse apportee sur les Elements 
5 filetes : 

a) selon les operateurs charges de I'enduction de graisse, notamment sur chantier, 

b) pour un meme operateur, d'un element filete a un autre et 

c) pour un meme element filete, d'un point de I'element filete a un autre. 

10 ^operation de vissage distribue la graisse dans les jeux entre filets males et 
femelles correspondants, ces jeux variant aleatoirement d'un joint filete a Tautre du 
fait des tolerances de fabrication des elements filetes, et conduit a ejecter les 
surplus de graisse du joint filete. 

15 Sur certains types de joint filete, la difficulty a evacuer les surplus de graisse peut se 
traduire par la constitution de pressions tres elevees sur les filets lors du vissage 
susceptibles de fausser la mesure du couple de vissage, voire de deformer les filets 
et les portees d'etancheite voire sur des filetages coniques (qui sont pr6conises par 
I'API et sont de ce fait tres utilises) conduire en cas d'apport excessif d un 

20 deboitement des filetages avec chute catastrophique de la colonne au fond du puits. 

En outre, les surplus de graisse 6jectes durant le vissage viennent s'accumuler au 
fond du puits en grande quantite compte tenu du nombre de joints filetes mis en 
oeuvre et viennent colmater les pores de la roche reservoir, pores que les 
25 hydrocarbures doivent traverser avant d'etre recueillis par les tubes de production. 
Un tel colmatage greve considerablement le cout Sexploitation des puits 
d'hydrocarbures. 

De plus, certaines graisses dont la graisse API 5A2 ou 5A3 n'offrent pas une 
30 protection anticorrosion suffisante compte tenu de leur composition et des 
conditions et de la duree du transport et/ou du stockage des tubes avant utilisation. 

II est alors necessaire d'appliquer en atelier de fabrication sur les surfaces de 
contact des elements filetes une graisse specifique pour le transport et le stockage, 
35 une fois sur chantier d'eliminer cette graisse juste avant ['assemblage des tubes et 
d'appliquer une graisse finale type API 5A2 pour le vissage. 
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De nombreux autres types de graisse avec ou sans plomb sont decrits dans des 
brevets pour des assemblages filetes. 

5 Ces graisses sont souvent heterogenes, etant chargees de particules metalliques, 
minerales ou thermoplastiques pour colmater les jeux entre filets males et femelles 
(GB 1086720, US 3526593) et/ou pour eviter le grippage au vissage (US 2065247, 
US 5275845) ou au devissage (GB 1033735, US 2419144). 

10 Les vertus antigrippantes de certaines des graisses decrites dans ces brevets 
peuvent resulter de la presence dans ces graisses d'additifs extreme pression 
agissant de maniere chimique : US 2065247, US 3095375. 

Mais ces brevets sont relatifs a des graisses qui presentent par consequent les 
15 inconvenients de toutes les graisses signales ci-dessus pour les graisses API 5A2 
ou 5A3. 

Des revetements a consistance solide appliques par le fabricant de tubes sur les 
filets et les portees ont ensuite vu le jour permettant de visser "a sec" les joints 
20 filetes sans application ulterieure de lubrifiant sur chantier. 

De tels revetements peuvent etre de type m6tallique tels ceux decrits dans le brevet 
EP 632225 qui mettent en ceuvre une couche externe de plomb ou a base d'oxydes 
metalliques tels que ceux decrits dans le brevet EP 500 482 qui mettent en ceuvre 
25 une couche externe d'oxyde de plomb, mais on retrouve dans ces revetements la 
presence non d6sir§e de plomb ou de composes de plomb. 

De tels revetements peuvent etre aussi une peinture ou un vernis de glissement. 

30 La demande de brevet EP 786 616 decrit une methode de realisation d'un tel vernis 
de glissement sur un element filete, methode qui comprend le depot prealable d'une 
couche mince (0,005 a 0,030 mm) de phosphate puis d'une couche de 0,010 & 
0,045 mm d'6paisseur d f un melange de resine synthetique du genre epoxy ou autre 
et de bisulfure de molybdene ou de tungstene et la polymerisation de la resine par 

35 chauffage. 
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Le brevet US 4414247 decrit lui aussi une methode voisine de realisation d'un vemis 
de glissement sur un element filete. 

De tels vernis de glissement presentent d'excellentes propriety antigrippantes tant 
5 qu'ils sont presents. Mais, en tant que vernis solides, ils s'usent et ne sont pas 
regeneres au fur et a mesure des vissages-devissages. Aussi constate-t-on apres 
plusieurs vissages-devissages sur des joints filetes munis de tels revetements un 
grippage qui est alors de type brutal et catastrophique. 

10 En outre, si un tel vernis de glissement est localement deteriore lors du transport ou 
du stockage des tubes, il n'est pas possible de reparer localement la couche de 
vernis. 

On a cherche a obtenir par la presente invention un element filete male ou femelle 
15 pour joint filete tubulaire particuli&rement resistant au grippage, comportant un 
filetage m&le ou femelle selon le type de Pelement filete, qui, etant muni d'une 
couche lubrifiante sur les surfaces destinees a Stre des surfaces de contact, sort 
exempt des inconv6nients precites. 

20 On a particulierement cherche a ce que Petement filete selon Pinvention puisse etre 
visse ou d6visse 10 fois avec un element filete de type oppose sans presenter de 
grippage dans des conditions severes d'exploitation de puits d'hydrocarbures avec 
des pressions de Hertz mises en ceuvre pouvant etre superieures a 300 MPa entre 
les surfaces glissantes en contact, des vitesses de glissement de 0,1 m/s et des 

25 longueurs de glissement pouvant atteindre le metre. 

On a aussi particulierement cherche £ 6viter les grippages catastrophiques 
conduisant brutalement a une degradation inacceptable des surfaces en contact et 
obligeant a chuter et a reusiner les elements filetes. 

30 On a, en outre, cherche a ce que I'element filete ne libere pas de substance 
dangereuse pour Penvironnement tel que par exemple du plomb ou des metaux 
lourds. 

On a en outre cherche a ce que Pelement filete puisse etre utilise avec le meme 
35 succes aussi bien dans des regions arctiques que dans des regions tropicales ou 
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equatoriales et apres des sejours en fond de puits a des temperatures pouvant 
atteindre ou depasser 160° C. 

On a en outre cherche a ce que Element filete puisse normalement etre utilise sur 
5 chantier de forage ou de production de puits sans application de lubrifiant a ce 
stade, le lubrifiant necessaire etant applique a I'atelier de fabrication de ('element 
filete. 

On a, en outre, cherche d ce que les parties de I'element filete destinees £ etre en 
io contact glissant lors du vissage et recouvertes en atelier de lubrifiant ne puissent 
etre corrod6es durant le transport et le stockage. 

On a aussi cherche a ce que le depot de lubrifiant realise en atelier puisse 
eventuellement etre repare sur chaniier. 

15 

On a, bien sOr, cherche a ce que ces proprietes soient obtenues a un coQt 
relativement bas. 

On a, en outre, cherche a ce que I'element filete puisse etre utilise avec succes tant 
20 avec un element filete oppose egalement selon I'invention qu'avec un element filete 
oppos6 compatible du commerce. 

On a cherche aussi a ce que les memes performances antigrippantes puissent etre 
obtenues sur des elements filetes comprenant outre un filetage, une ou plusieurs 
25 portees d'etancheite "metal-metal" et/ou au moins une butee de vissage. 

On a aussi cherche a ce que les memes performances antigrippantes puissent etre 
obtenues sur des elements filetes pour joints filetes tubulaires int6graux ou 
manchonnes, comportant toutes sortes de filetages (coniques, cylindriques, a simple 
30 etage ou a plusieurs etages, etc.) avec toutes sortes de formes de filets 
(triangulares, trapezoTdaux, etc.) a largeur de filet constante ou variable (filets 
coins). 

Selon Tinvention, Telement filete male ou femelle comprend un filetage, 
respectivement male ou femelle, une substance lubrifiante etant d6posee en couche 
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mince au moins sur la surface des filets du filetage, cette surface etant traitee pour 
adsorber ou absorber ladite substance lubrifiante. 

Par couche mince de substance lubrifiante, on entend une couche d'epaisseur 
5 inferieure a 0,10 mm. 

La substance lubrifiante utilisee est un melange homogene : 

a) d'un epaississant ; 

b) d'au moins un additif extreme pression (EP) dont au moins un additif extreme 
10 pression a action chimique dit additif EP chimique et ; 

c) d'une huile. 

Par melange homogene on entend de maniere connue en soi une dispersion intime 
et stable des constituants, de maniere a ce que la substance lubrifiante presente 
15 des proprietes identiques en tous points. 

Les proportions des trois composants de la substance lubrifiante sont choisies pour 
que ladite substance lubrifiante possede une consistance apte a assurer un regime 
de lubrification auto-aliment§ et un caractere filmogene. 

20 

La notion de regime de lubrification auto-alimente est connue en soi pour 
caracteriser le fait que, chez les substances lubrifiantes du type des huiles et de 
certaines graisses, la couche de substance lubrifiante n'est jamais detruite de 
maniere irreversible mais « s'auto-guerit » ou « s'auto-cicatrise » au fur et a mesure 
25 qu'elle est cisaillee au cours du vissage. 

Une telle caracteristique peut etre obtenue pour une plage de consistance de la 
substance lubrifiante a temperature ambiante relativement large allant d'une 
consistance semi-solide semblable a celle d'un vernis tres visqueux avant sechage a 
30 une consistance pateuse ne coulant pas semblable a une cire. 

II est necessaire de combiner les trois composants de la substance lubrifiante, 
epaississant, additif EP et huile, pour resoudre le probleme pose. La substance 
lubrifiante peut toutefois accessoirernent comporter d'autres substances, inactives 
35 du point de vue de la resistance au grippage, ajoutees dans d'autres buts (couleur 
de la couche par exemple). 
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Uepaississant, comme son nom I'indique, sert a donner a la substance lubrifiante un 
aspect epais, visqueux, consistant, pateux mais fluide pour assurer un regime de 
lubrification auto-alimente et des proprietes filmog^nes. II peut etre egalement un 
5 liant des autres constituants de la substance lubrifiante. 

On peut distinguer deux families chimiques d'epaississant, les organiques et les 
mineraux : 

a) epaississants organiques : 

10 On peut mettre en oeuvre a titre d'exemple non Hmitatif d'epaississant organique 
les cires petrolteres, animales ou vegetales, les cires de petrolatum, les cires de 
petrolatum oxydees, les cires sulfonatees, les cires synthetiques ainsi que les 
melanges de ces cires, les resines petrolieres tackifiantes, les bitumes, les 
polymeres solubles ou dispersables dans Phuile, les savons liposolubles, etc. En 

15 plus des proprietes precitees, ce type d'epaississant peut avantageusement 
posseder une fonction de protection centre la corrosion de par ses 
caracteristiques chimiques et physiques, 

b) epaississants mineraux : 

L'6paississant mineral pourra etre de la silice calcinee hydrophobe, des bentones 
20 greffees hydrophobes ou du dioxyde de titane. 

Les additifs extreme pression (EP) sont des substances bien connues dans le 
domaine des lubrifiants. Leurs performances peuvent etre mesur6es par des 
normes d'essai EP (test 4 billes, test Falex...). 

25 

Par definition, les additifs EP chimiques reagissent avec les parties metalliques en 
contact a partir d'une certaine temperature gen§ree par les phenomenes de friction 
en creant un film lubrifiant chimique. Parmi les additifs EP chimiques, on connait : 

- les additifs EP chimiques a base de soufre ou contenant du soufre, tels que, par 
30 exemple, les hydrocarbures ou les esters soufres commercialises sous le nom 

de « produit soufr§ », les dithiocarbamates metalliques, les sulfonates 
metalliques neutres ou surbases ; 

- les additifs EP chimiques a base de phosphore tels que les acides ou les esters 
phosphoriques ; 

35 - les additifs EP chimiques a base de soufre et de phosphore tels que les 
dithiophosphates metalliques, notamment ceux de zinc ; 
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- les additifs EP chimiques a base de chlore, notamment les paraffines chlorees ; 
les esters ou acides gras modifies ou non, les esters complexes, etc. 

Ces additifs EP chimiques sont en general produits et commercialises dilues dans 
5 une huile minerale mais on entend dans la suite du present document par additif EP 
chimique la substance active non diluee. 

Le ou les additifs EP chimiques utilises sont choisis parmi ceux connus pour 
permettre un fonctionnement sans grippage sous une pression de Hertz superieure 
10 a egale a 1 000 MPa. 

lis sont aussi choisis pour etre compatibles physiquement et chimiquement avec 
I'epaississant choisi : ils doivent ainsi etre parfaitement miscibles avec I'epaississant 
mais ne doivent pas r6agir avec celui-ci car leurs proprietes extr§me pression 
15 seraient alors fortement diminu6es. 

Ces additifs EP chimiques peuvent etre utilises seuls ou en melange de manure d 
alors profiter d'une synergie maximale de leurs performances. 

20 On entend par huile dans la composition de la substance lubrifiante tant une huile 
specifiquement ajoutee qu'une huile dans laquelle les epaississants et/ou les additifs 
EP, notamment les additifs EP chimiques, sont foumis dilues. 

L'huile mise en oeuvre peut etre une coupe de distillation de produits petroliers dite 
25 encore « base minerale » mais egalement une base synthetique obtenue par 
reaction chimique telle que les polyalphaotefines, les polyisobutenes, les esters, etc. 
Elle peut egalement etre une base d'origine vegetale (huile de colza, tournesol, etc.) 
ou animale. Elle peut encore etre un melange de ces bases. 

30 Preferentiellement, le ou les additifs EP chimiques et I'epaississant sont solubles 
dans l'huile, ce qui permet de bien disperser le ou les additifs EP chimiques avec 
I'epaississant et d'obtenir une substance lubrifiante parfaitement homogene. 

Preferentiellement, I'epaississant poss^de des molecules chimiques a caractere 
35 polaire marque. Une telle caracteristique permet notamment de rendre la substance 
lubrifiante adherente sur un substrat. 



WO 02/18522 



PCT/FR01/02588 



-10- 

Preferentiellement, I'epaississant est stable chimiquement jusqu'a une temperature 
superieure ou egale a 120°C et de preference superieure ou egale a 160°C. 

5 Optionnellement, le ou les additifs EP comprend aussi au moins un additif EP a 
action physique, preferentiellement sous forme de particules solides submicroniques 
pour permettre I'obtention de la substance lubrifiante sous forme d'un melange 
homogene. 

10 Les additifs EP a action physique dits additifs EP physiques s'intercalent entre les 
surfaces en contact sous forme d'un film cisaillable dans des plans de clivage 
caracteristiques de leur structure cristalline et paralleles au plan du mouvement, ou 
dans des plans deformables facilement. Respectivement on peut trouver dans la 
premiere categorie (clivage) le graphite, les bisulfures de molybdene, de tungstene 

15 ou d'etain, le nitrure de bore etc. et dans la seconde, les polymeres du type PTFE, 
polyamide, polyuree, etc. 

Preferentiellement, au moins un des composants de Pensemble d'additifs EP 
possede des proprietes anticorrosion. 

20 

La teneurtotale en additifs EP est preferentiellement comprise entre 5 et 75 % selon 
le ou les types d'additif EP mis en ceuvre. 

Selon un premier mode de realisation preferentiel, la teneur totale des additifs EP 
25 est comprise entre 5 % et 50 % et tres preferentiellement entre 15 % et 32 % en 
poids. 

Avantageusement selon ce premier mode de realisation, la substance lubrifiante 
comprend plusieurs additifs EP chimiques, preferentiellement non chlores. 

30 

Selon un premier sous-mode de realisation de ce premier mode de realisation, la 
teneur en epaississant dans la substance lubrifiante est comprise entre 5 % et 60 % 
en poids et preferentiellement entre 8 % et 40 % en poids ; jl s'ensuit une teneur en 
huile dans la substance lubrifiante comprise entre 30 % et 75 % et 
35 preferentiellement entre 40 % et 60 % en poids. 



WO 02/18522 



PCT/FR01/02588 



-11- 

Selon un second sous-mode de realisation de ce premier mode de realisation 
permettant d'avoir un d6pot de consistance plus solide, la teneur en epaississant 
dans la substance lubrifiante est comprise entre 60 % et 80 % en poids ; il s'ensuit 
une teneur en huile dans la substance lubrifiante comprise entre 5 % et 20 % en 
5 poids. 

Selon un second mode de realisation preferentiel selon laquelle le ou les additifs EP 
chimiques comprennent une paraffine chloree, la teneur en epaississant dans la 
substance lubrifiante est comprise entre 25 % et 60 % en poids et fa teneur totale en 
io additifs EP dans la substance lubrifiante est comprise entre 40 % et 75 % ; il s'ensuit 
une teneur en huile dans la substance lubrifiante comprise entre 0,5 % et 15 % en 
poids. 

Dans les differentes compositions du present document, les teneurs en epaississant 
15 et celles en additifs EP correspondent aux teneurs en substances actives des 
constituants indiques. 

Pr6ferentiellement, le poids de couche de substance lubrifiante sur Pelement filete 
est compris entre 0,1 g/m 2 et 40 g/m 2 . 

20 

En variante, la surface des filets du filetage, traitee pour adsorber ou absorber la 
substance lubrifiante est la surface d'une couche choisie parmi le groupe constitue 
par les couches de phosphatation, les couches d'oxalatation et les couches 
metalliques. 

25 

En variante, la surface des filets du filetage est traitee pour lui conferer une rugosite 
controlee de maniere a adsorber ou absorber la substance lubrifiante. Un tel 
traitement peut par exemple etre un sablage, un grenaillage, une gravure ou tout 
mode Equivalent. 

30 

Preferentiellement, la surface des filets du filetage est traitee pour adsorber ou 
absorber la substance lubrifiante sur une profondeur comprise entre 0,003 mm et 
0,080 mm. 
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Avantageusement, la substance lubrifiante est aussi deposee sur chaque surface de 
portee d'etancheite lorsque I'element fiiete considere comporte de telles portees 
d'etancheite. 

5 Avantageusement aussi, la substance lubrifiante est aussi deposee sur chaque 
surface de butee lorsque I'element fiiete considere comporte de telles butees. 

Avantageusement encore, toutes les surfaces sur lesquelles la substance lubrifiante 
est volontairement deposee en couche mince sont des surfaces traitees pour 
10 adsorber ou absorber la substance lubrifiante. 

La pr§sente invention vise aussi & proteger un joint fiiete tubulaire resistant au 
grippage qui comprend un element fiiete male et un element fiiete femelle, chacun 
muni d'un filetage de type correspondant, les filetages etant visses Tun dans I'autre 
15 en position d'assemblage, dans lequel au moins un des deux elements filetes est un 
element fiiete selon ('invention precedemment decrite. 

Selon une variante de ce joint fiiete, un seul des deux Elements filetes est un 
element fiiete selon Tinvention precedemment decrite, I'autre element fiiete 
20 comportant une couche mince de la substance lubrifiante precedemment definie 
deposee directement au moins sur la surface des filets du filetage, la substance 
lubrifiante etant un melange homogene : 

a) d'un epaississant ; 

b) d'au moins un additif extreme pression, le ou les additifs extreme pression §tant 
25 compatibles physiquement et chimiquement avec I'epaississant et comprenant au 

moins un additif extreme pression a action chimique dit additif EP chimique qui 
est apte a un usage a des pressions de Hertz superieures ou egales a 1000 MPa 
et ; 

c) d'une huile. 

30 

Par couche mince de substance lubrifiante directement deposee, on veut dire que la 
surface des filets consideres n'a pas ete traitee pour adsorber ou absorber la 
substance lubrifiante. 

35 La presente invention vise aussi a proteger un procede d'obtention d f une couche 
mince de substance lubrifiante sur I'element fiiete male ou femelle pour joint fiiete 
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tubulaire resistant au grippage precedemment decrit, element filete qui comprend un 
filetage respectivement male ou femelle. 

Le procede selon I'invention comprend les etapes suivantes : 
5 a) preparation d'un melange liquide homogene entre : 

- un solvant volatil, 

- un epaississant, 

- au moins un additif extreme pression, le ou les additifs extreme pression etant 
compatibles physiquement et chimiquement avec Fepaississant et comprenant 

10 au moins un additif extreme pression a action chimique apte a un usage a des 
pressions de Hertz supSrieures ou egales a 1000 MPa et 

- une huile ; 

b) application au moins sur la surface des filets du filetage de Pelement filete d'une 
couche mince d'§paisseur sensiblement uniforme dudit melange liquide et ; 
15 c) evaporation naturelle ou forcee du solvant 

Par solvant volatil, on entend toute coupe petroliere dont les temperatures de 
distillation sont comprises entre 40° C et 250° C. On peut citer parmi ces solvants 
volatils les essences speciales, les white-spirit, les petroles lampants, les produits 
20 aromatiques tel que benzene, toluene, xylene, etc. 

Optionnellement, au moins la surface des filets du filetage de Telement filete est 
traitee pour adsorber ou absorber la surface lubrifiante a appliquer. 

25 Preferentiellement, la viscosite du melange liquide mesuree par coupe FORD n°4 
correspond a un temps compris entre 10 s et 30 s et preferentiellement entre 15 s et 
25 s. 

Preferentiellement aussi, la couche de melange liquide est appliquee par 
30 pulverisation. 

Elle peut alternativement etre appliquee par tout autre moyen : trempe, pinceau, 
aspersion. 

35 Uevaporation du solvant peut etre realis6e naturellement ou de maniere forcee, 
notamment par chauffage modere de Telement filete ou par convection d'air chaud. 
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Les figures suivantes illustrent de maniere non limitative plusieurs modes de 
realisation de i'invention. 

5 La figure 1 represente un type d'assemblage filete manchonne comportant 4 
elements filetes tubulaires susceptibles de mettre en oeuvre Tinvention. 

La figure 2 represente un autre type d'assemblage filete manchonne comportant 4 
elements filetes tubulaires susceptibles de mettre en ceuvre Tinvention. 

10 

La figure 3 represente un type d'assemblage filete dit integral comportant 2 
elements filetes tubulaires susceptibles de mettre en ceuvre Tinvention. 

La figure 4 represente quelques filets males d'un element filete tubulaire male du 
15 commerce du type represente £ la figure 1. 

La figure 5 represente quelques filets femelles d'un element filete tubulaire femelle 
selon invention du type represente a la figure 1 . 

20 La figure 6 represente un detail de la figure 5. 

La figure 7 represente la phase d'engagement au debut de I'assemblage des filets 
males et femelles des figures 4 et 5. 

25 La figure 8 represente les memes filets males et femelles des figures 4 et 5 une fois 
('assemblage termini. 

La figure 9 represente quelques filets males d'un element filete tubulaire m§le pour 
un joint filete tubulaire suivant Tinvention du type represente a la figure 2. 

30 

La figure 10 represente quelques filets femelles d'un element filete tubulaire femelle 
selon Tinvention du type represente a la figure 2. 

La figure 11 represente la phase d'engagement au debut de ('assemblage des filets 
35 males et femelles des figures 9 et 10. 
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La figure 12 represente un detail de la figure 11. 

La figure 13 represente les memes filets males et femelles des figures 9 et 10 une 
fois.l'assemblage termine. 

5 

La figure 14 represente une variante de la figure 9. 

La figure 15 represente les filets males et femelles des figures 14 et 10 une fois 
('assemblage termine. 

10 La figure 16 represente une zone d'extremite libre d'un element male represente d la 
figure 2. 

La figure 17 represente une zone de logement a i'interieur d'un Element filete 
tubulaire femelle selon I'invention represente a la figure 2. 

15 

La figure 18 represente ces zones d'extremite libre de la figure 16 et de logement de 
la figure 17 apres assemblage des elements filetes. 

La figure 19 est un graphique representant une courbe de vissage d'un joint filete 
20 selon figures 9a13et 16^18. 

La figure 20 est un graphique representant pour un joint filete selon figures 9 a 13 et 
16 a 18 revolution relative du couple d'accostage au vissage et celle du couple initial 
de devissage en fonction du nombre de cycles de vissage-devissage. 

25 

La figure 1 represente un assemblage filete 100 selon la specification API 5CT entre 
deux tubes metalliques 101 et 101' au moyen d'un manchon 102 et comportant 2 
joints filetes. 



30 Chaque extremite de tube 101, 101* comporte un element male 1,1' comprenant un 
filetage conique male 103, 103* a filets "ronds" et se termine par une surface 
d'extremite male 109, 109'. 
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Le manchon 102 comporte 2 elements femelles 2, 2' disposes symStriquement par 
rapport au plan median du manchon, chaque element femelle comprenant un 
filetage conique femelle 104, 104' a filets conjugues du male. 

5 Les filetages m§les 103 r 103' sont visses dans les filetages femelles conjugues 104, 
104'. 

La specification API 5B definit pour ce type d'assemblage, la forme des filets, leur 
dimension, la conicite des filetages, le pas des filetages, etc, ... 

10 

Bien que non represents, on peut aussi utiliser selon les specifications API 5CT et 
5B un assemblage £ filetages dits "Buttress", dispose de la m§me maniere que celui 
de la figure 1 mais a filets trapezoTdaux. 

15 La figure 2 represente un assemblage filete manchonne 200 a deux elements males 
1, V et deux elements femelles 2, 2\ a filetages coniques 203, 204 et a filets 
trapezoTdaux, le manchon 202 presentant un talon 206 dans sa partie centrale entre 
les elements femelles, talon permettant de rendre recoupment de fluide non 
turbulent dans les tubes 201, 201* et de realiser des butees femelles 210 venant en 

20 appui contre des butees males 209 constitutes par les surfaces annulaires 
d'extremites des tubes. 

Des portees d'etancheite m§les 207 et femelles 208 coniques, disposees sur des 
parties non filetees et interferant radralement de maniere a former une pression 
25 elastique de contact entre elles permettent d'assurer de maniere connue I'etancheite 
de I'assemblage de la figure 2. 

La figure 3 represente un joint filete integral 300 entre deux tubes 301 et 302 
comportant des filetages cylindriques a double etage. 

30 

Le tube 301 comporte a son extremite un element male 1 comprenant un filetage 
male cylindrique a deux Stages 303, 303\ une surface male conique d'epaulement 
307 en demi-queue d'aronde entre les deux etages de filets males et des butees 
309, 309 1 £ chaque extremite de I'element male. 

35 
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Le tube 302 comporte a son extremite un element femelle 2 conjugue de I'element 
male 1 et comprenant un filetage femelle cylindrique £ deux etages 304, 304', une 
surface femelle conique d'epaulement 308 en demi-queue d'aronde entre les 2 
etages de filets femelles et des butees 310, 310' a chaque extremite de I'element 
5 femelle. 

Les filetages male et femelle de I'assemblage 300 sont a filets trapezoTdaux et ne 
presentent normalement pas d'interference radiale apres vissage. 

10 Dans i'etat assemble, les epaulements 307, 308 forment la butee principale, les 
butees 309, 309\ 310, 310' ne servant que de butee de secours en cas 
d'enfoncement de la butee principale. 

Les surfaces coniques 31 1\ 312' respectivement sur les elements male et femelle 
15 forment au voisinage de I'extremite de ('element male une paire interieure de portees 
d'etancheite metal-metal. Les surfaces coniques 311, 312 forment, elles, au 
voisinage de I'extremite de I'element femelle une paire exterieure de portees 
d'6tanch§ite metal-metal. La paire exterieure 311, 312 de portees d'etancheite 
pourrait 6galement §tre disposee entre les epaulements 307, 308 et I'etage de 
20 filetage de grand diam£tre 303, 304. 

La figure 4 represente en coupe longitudinale quelques filets triangulaires 11 du 
filetage conique male 103 de la figure 1. 

25 Les filets males 11 comprennent deux flancs rectilignes 13,15 qui font chacun un 
angle de 30° par rapport £ la normale YY a Taxe XX de Pelement filete, et de part et 
d'autre de cette normale, un sommet de filet male 17 arrondi et un fond de filet male 
19 egalement arrondi. 

30 Le flanc 15 dont la normale & la surface est dirigee vers I'extremite libre male 109 
est le flanc dit d'engagement car c'est le flanc d'engagement male qui repose sur le 
flanc d'engagement femelle lors de I'engagement des elements filetes male et 
femelle en vue de leur assemblage par vissage. 

35 Le flanc 13 dont la normale a la surface est dirigee du cote oppose a I'extremite libre 
male 109 est le flanc porteur. Ce sont les flancs porteurs qui supportent les efforts 
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de traction axiale sur les joints filetes. Les surfaces 13, 15 et les zones 17, 19 des 
filets males sont brutes d'usinage. 

La figure 5 represente en coupe longitudinale quelques filets triangulaires 12 du 
5 filetage conique femelle 104 de la figure 1 . 

Les filets femelles 12 ont une forme correspondant a la forme des filets males 11 
avec chacun un flanc d'engagement 16 et un flanc porteur 14, disposes a 30° de 
part et d'autre de la normale YY a I'axe de I'element filete, un sommet de filet 
io femelle 20 et un fond de filet femelle 1 8. 

Les surfaces 14, 16 et les zones 18, 20 des filets femelles sont traitees pour 
absorber ou adsorber une substance lubrifiante et comprennent pour cela une 
couche 32 de conversion par phosphatation au manganese d'epaisseur 0,006 mm 
15 realisee sur les surfaces de filet brutes d'usinage. La couche de phosphatation au 
manganese est bien adaptee au traitement d'elements filetes en acier non allie ou 
faiblement alli£. 

D'autres couches de phosphatation sont egalement possibles telle que, par 
20 exemple, une couche de phosphatation au zinc. 

Dans le cas d'elements filetes en acier a forte teneur en chrome ou en alliage a 
base de nickel, il peut etre judicieux de plutot realiser une couche par oxalatation ou 
un depot de cuivre metallique. 

25 

L'epaisseur recherchee pour ces differentes couches est du meme ordre de 
grandeur que celle par phosphatation au manganese. 

La surface traitee des filets femelles 12 est recouverte d'une couche mince 22 d'une 
30 substance lubrifiante qui est en partie adsorbee ou absorbee dans la couche de 
phosphatation et qui surmonte celle-ci sur quelques microns d'epaisseur de maniere 
sensiblement uniforme sur la surface traitee des filets 12. Le rapport entre poids de 
couche adsorbee ou absorbee dans la couche de phosphatation et poids de couche 
surmontant la couche de phosphatation est d'environ 1/1. 

35 
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Les compositions suivantes donnent cles exemples de composition (en % en poids) 
et de poids de couche (en g/m 2 ) de substance lubrifiante convenable. 



EXEMPLE 1 

5 - Cire paraffinique petroliere : 19% 

- Produit soufre : 6 % 

- Sulfonates surbases : 1 3 % 

- Dithiophosphate metallique : 3 % 

- huile minerale : 59 % 
10 Poids de depot : 20 g/m 2 



La substance lubrifiante comprend trois additifs EP chimiques, a savoir le produit 
soufr§, les sulfonates surbases et le dithiophosphate metallique qui sont des 
constituants solubles dans I'huile. La cire est egalement soluble dans I'huile. 



15 EXEMPLE 2 

- Cire de petrolatum oxyde : 29 % 

- Produit soufre : 6 % 

- Sulfonates de calcium surbases : 13 % 

- Dithiophosphate metallique (Zn) : 3 % 
20 - huile minerale 49 % 

Poids de depot : 20 g/m 2 

Viscosite cinematique du depot a +1 00 °C : 260 cSt. 



A noter que les cires de petrolatum oxyde sont des composes tres stables en 
25 temperature, non det£rior6s chimiquement par un maintien a une temperature de 
160° C. Une telle stabilite chimique permet de descendre les joints filetes au fonds 
de puits ou la temperature peut atteindre 160°C sans alteration irreversible des 
caracteristiques de la cire ; les joints filetes peuvent alors etre remontes du puits 
pour etre devisses avant d'etre de nouveau revisses et redescendus dans le meme 
30 puits ou dans un autre puits. 



EXEMPLE 3 

- Cire de petrolatum : 31 % 

- Produit soufre : 6 % 
35 - Sulfonates surbases : 13 % 

- Dithiophosphate metallique : 3 % 
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- huile minerale 47 % 



Poids de depot : 24 g/m 



2 



EXEMPLE 4 

5 - Resine petroliere tackifiante : 30 % 

- Produit soufr6 : 6 % 

- Sulfonates surbases : 13 % 

- Dithiophosphate metallique : 3 % 

- huile minerale 48 % 
10 Poids de depot : 21 g/m 2 



EXEMPLE 5 

- Cire sulfonatee : 30 % 

- Produit soufr§ : 6 % 
15 - Sulfonates surbases : 13 % 

- Dithiophosphate metallique : 3 % 

- huile min§rale 48 % 
Poids de depot : 21 g/m 2 



20 EXEMPLE 6 

- Bitume : 30 % 

- Produit soufre : 6 % 

- Sulfonates surbases : 13 % 

- Dithiophosphate metallique : 3 % 
25 - huile minerale 48 % 

Poids de depot : 22 g/m 2 

EXEMPLE 7 

- Stearate d'aluminium : 30 % 
30 - Produit soufre : 6 % 

- Sulfonates surbases : 13 % 

- Dithiophosphate metallique : 3 % 

- huile minerale 48 % 
Poids de depot : 23 g/m 2 

35 



EXEMPLE 8 
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- Bentone lipophile : 9 % 

- Produit soufre : 7 % 

- Sulfonates surbases : 13% 

- Dithiophosphate metallique : 3 % 

- huile minerale 68 % 
Poids de depot : 14g/m 



2 



EXEMPLE 9 

- Polyalkylmethacrylate (epaississant organique) : 12 % 
10 - Produit soufre : 6 % 

- Sulfonates surbases : 12 % 

- Dithiophosphate metallique : 4 % 

- huile minerale 66 % 
Poids de depot : 23 g/m 2 

15 

EXEMPLE 10 

- Cire de petrolatum oxyde : 39 % 

- Polyisbbutene : 2 % 

- Paraffine chloree : 59 % 
20 Poids de depot : 21 g/m 2 



Dans cet exemple 10, la paraffine chloree possfede une consistance huileuse ; une 
faible proportion d'huile est ajoutee sous forme de polyisobutdne (base synthetique). 



25 Utilisation de paraffine chloree comme additif EP chimique rend cette composition 
plus particulierement adaptee k etre mise en ceuvre sur des elements filetes en 
certains aciers inoxydables (ceux non sensibles a la corrosion par le chlore ou les 
chlorures) ou en alliage de nickel. 



30 EXEMPLE 11 

- Cire de petrolatum oxyde : 67 % 

- Produit soufre : 5 % 

- Sulfonates de calcium surbases : 12 % 

- Dithiophosphate metallique (Zn) : 5 % 
35 - huile minerale 1 1 % 

Poids de depot : 23 g/m 2 
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Viscosite cin6matique du depot a +100 °C : 560 cSt. 

Dans tous les exemples precedents, ies depots de substance lubrifiante obtenus 
sont lisses du fait du caractere filmogene de la substance lubrifiante et du melange 
5 liquide dont elle provient. 

Dans tous les exemples precedents sauf pour les exemples 5 et 9, les depots de 
substance lubrifiante obtenus sont d'aspect cireux, adherent, ne coulant pas et 
possedent done a temperature ambiante une consistance pateuse ; a titre indicatif la 
10 viscosite de tels depots est comprise entre 100 cSt et 1000 cSt a +100°C, 
temperature susceptible d'etre obtenue lors du vissage des elements filetes. 

Dans le cas des exemples 5 et 9, I'aspect du depot est plutot celui d'un vernis tres 
visqueux et sa consistance est dite semi-solide. 

15 

Dans tous les exemples sauf I'exemple 10, la substance lubrifiante comprend 
comme additif EP trois additifs EP chimiques, la teneur totale en additif EP variant 
autour de 20-25 %. 

20 Dans les exemples 1 a 9, le rapport entre produit soufre, sulfonates surbases et 
dithiophosphate metallique est sensiblement de 2:4:1. Dans I'exemple 11, il est 
sensiblement de 1 :2 :1. 

La teneur en huile dans la substance lubrifiante varie fortement suivant la nature de 
25 I'epaississant et/ou des additifs EP et suivant la consistance souhait6e : 
-autour de 50 % pour les exemples 1 a 7 ; 

-autour de 65-70 % pour les exemples 8 (epaississant = bentone lipophile) et 9 
(consistance plus coulante) ; 

-autour de 10 % pour I'exemple 1 1 (consistance cireuse relativement solide) ; 
30 -autour de 2 % seulement pour I'exemple 10 compte tenu de la consistance huileuse 
de la proportion de la paraffine chloree. 

Dans tous les exemples comprenant un epaississant organique, e'est-a-dire dans 
tous les exemples sauf dans I'exemple 8, I'epaississant presente des molecules 
35 chimiques a caractere polaire marque qui lui conferent un caractere adherent a la 
surface metallique traitee des filets et un caractere hydrophobe. Un tel caractere 
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adherant hydrophobe permet a la couche mince 22 de substance lubrifiante de 
parfaitement recouvrir la surface traitee des filets et de proteger cette surface contre 
la corrosion, notamment lors du stockage des tubes avec leurs elements filetes 
avant leur utilisation. 

5 

Toutes les compositions de ces 11 exemples donnent une charge de soudure a 
I'essai ASTM D2596 "4 billes" (essai EP) superieure a 800 kg et un diam§tre 
d'empreinte d'usure de bille de 0,35 a 0,37 mm apres 1 h sous 392 N (40kgf) de 
charge lors d'essais d'usure selon ASTM D2266. 

10 

Tous les additifs EP chimiques des 11 exemples sont compatibles physiquement et 
chimiquement avec les epaississants correspondents. Les additifs EP chimiques 
doivent, en effet, rester stables jusqu'a ce qu'ils soient soumis a des temperatures 
resultant de la rupture locale du film lubrifiant et permettant a ces additifs de 
15 seulement alors reagir chimiquement avec les surfaces metalliques en contact pour 
former des constituants empechant ou retardant le grippage meme lorsque la 
pression de contact d§passe 1000 MPa. 

Optionnellement, la substance lubrifiante peut comporter outre un epaississant, des 
20 additifs EP et une huile, moins de 5 % d'un colorant n'ayant pas d'action sur les 
proprietes antigrippantes mais destin§ a temoigner de la presence de la couche 
mince de substance lubrifiante selon I'invention (fonction de tragabilite et de 
differentiation par rapport aux graisses standards API). 

25 La substance lubrifiante peut ainsi comporter 2,5 % de noir de carbone en poudre 
pour conferer a la substance lubrifiante une teinte noire tres homogene ou bien 
0,12 % de fluoresceine (« Fluorescent Green Light ») pour conferer a la substance 
lubrifiante une teinte vert fonce. 

30 La figure 7 represente les filets femelles 12 au cours de la phase d'engagement lors 
de leur assemblage par vissage aux filets males 1 1 . 

La couche de substance lubrifiante 22 empeche le contact direct des flancs 
d'engagement males 15 bruts d'usinage et femelles 16 traites par phosphatation. 
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Du fait que le vissage ne vient que de commencer et de la disposition conique des 
filetages, il subsiste par contre un espace libre entre la couche 22 et la surface de 
filet male au niveau des flancs porteurs 13, 14 et des sommets et fonds de filets. 

5 La couche 22 supporte au niveau des flancs d'engagement le poids du tube 101 qui 
est visse en position verticale au-dessus du manchon 102 preassemble au tube 101' 
et le couple eleve fourni par la cle de vissage. 

Un desalignement, meme leger, des axes des elements filetes male et femelle 1, 2 
en cours d'engagement conduirait, en Pabsence de toute couche lubrifiante, a un 
10 labourage des surfaces des flancs d'engagement et a un grippage tres rapide de 
ces flancs en contact : il peut alors etre impossible de devisser des joints filetes ainsi 
gripp6s et il faut de toutes fagons reconditionner les surfaces d§teriorees de filet. 

La presence d'epaississant et d'huile dans la substance lubrifiante de la couche 22 
15 et la viscosite de la substance lubrifiante permettent d'assurer en presence de 
contraintes de cisaillement un regime de lubrification auto-alimente typique d'une 
huile ou d'une graisse. Ceci se traduit par Pabsence de fissuration de la substance 
lubrifiante au cisaillement pour des temperatures exterieures de mise en oeuvre 
comprises entre -50 et +50°C ; on peut encore dire que la substance lubrifiante 
20 s'auto-guerit ou s'auto-cicatrise au fur et a mesure qu'elle est cisaillfee. 

La couche de phosphatation 32 sur la surface des filets femelles 12 permet de 
retenir efficacement la substance lubrifiante sur la surface de ces filets. 

25 Dans des conditions d'extr§me pression ou Pauto-alimentation en substance 
lubrifiante viendrait localement a etre rompue, I'additif extreme pression chimique 
prend le relais pour empScher le grippage. 

La figure 8 montre les filets males et femelles 1 1 , 12 en position finale vissee. 

30 

La substance lubrifiante de la couche mince 22 s'est r§partie au cours du vissage 
dans les jeux entre les surfaces helicoTdales des filets. Elle s'interpose entre flancs 
porteurs 13, 14 et entre flancs d'engagement 15, 16 et elle comble plus ou moins les 
jeux entre sommets et fonds de filets 17, 18, 19, 20 selon les appariements dus aux 
35 tolerances dimensionnelles. 
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!t rVy a pas de ce fait Rejection d'exces de substance lubrifiante dans I'interieur du 
puits et les elements filetes ne peuvent etre deformes par les pressions exercees 
par un fort exces de substance lubrifiante. 

5 

Le d§vissage des filets assembles conduit a une separation en deux de la couche 
22, separation qui se produit de manfere aleatoire au sein de cette couche. 

Les restes de couches sur les filets males et femelles permettent neanmoins 
10 d'effectuer au moins 10 cycles de vissage-devissage sans apparition de grippage. 

Les inventeurs ont par contre constate qu'un simple apport d'une graisse classique 
de type API 5A2 diminue par rapport aux quantites prescrites de maniere standard 
de maniere a simplement combler les jeux entre filets conduit rapidement au 
15 grippage apres quelques cycles de vissage/devissage si rapport n'est pas renouvele 
entre cycles. 

La figure 9 represente en coupe longitudinale quelques filets males trapezoTdaux 51 
du filetage conique m§le 203 de la figure 2. 

20 

Les filets males 51 comprennent quatre faces rectilignes a savoir : 

- un flanc porteur 53 ; 

- un flanc d'engagement 55 ; 

- un sommet de filet 57 ; 
25 - un fond de filet 59. 

Les sommets et fonds de filets sont paralleles au cone primitif du filetage 103. 

En variante non representee, ils pourraient etre paralleles a I'axe de Passemblage, la 
30 hauteur radiale du flanc d'engagement etant alors plus grande que celle du flanc 
porteur. 

Le flanc porteur 53 fait un angle A faiblement negatif avec la normale a I'axe de 
Pelement filete, par exemple -3°, de sorte qu'il est en leger surplomb. 

35 
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Le flanc d'engagement 55 fait un angle positif B avec la normale a I'axe de 
I'assemblage de sorte que les filets 51 soient plus etroits a leur base qu'a leur 
sommet 57, ce qui facilite I'usinage. 

5 Les 4 faces 53, 55, 57, 59 des filets 51 sont recouvertes a I'etat brut d'usinage d'un 
depot 21 de quelques micrometres d'epaisseur de la meme substance lubrifiante 
que celle objet du depot 22 de la figure 5. On peut appliquer les memes 
compositions et les memes poids de couche que dans le cas des exemples relatifs a 
la figure 5. 

10 

La figure 10 represents en coupe longitudinale quelques filets femelles trapezoTdaux 
52 du filetage conique femelle 204 de la figure 2. 

Les filets femelles 52 comprennent 4 faces rectilignes de forme et disposition 
15 correspondant a celles de filets m§les 51, a savoir : 

- un flanc porteur 54 d'angle A faiblement negatif ; 

- un flanc d'engagement 56 d'angle positif B ; 

- un sommet de filet 60 ; 

- un fond de filet 58. 

20 

Les faces 54, 56, 58, 60 sont traitees par phosphatation au manganese de maniere 
a realiser une couche de phosphatation 32 d'fepaisseur 0,006 mm comme dans le 
cas de la figure 5. 

25 La surface ainsi traitee des filets femelles 52 est recouverte d'une couche mince 22 
de la meme substance lubrifiante que celle decrite a la figure 5. 

Cette substance lubrifiante est absorbee ou adsorbee sur la surface traitee des filets 
52 et surmonte cette surface sur quelques micrometres d'epaisseur de maniere 
30 uniforme. On peut appliquer les memes compositions et les memes poids de couche 
que dans le cas des exemples relatifs a la figure 5. 

Comme dans le cas de la figure 5, la phosphatation au manganese peut etre 
remplacee par un autre traitement de surface plus adapte au metal de I'element 
35 filete pour realiser des surfaces propres a absorber ou adsorber la substance 
lubrifiante. 
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La figure 1 1 represents les filets femelles 52 au cours de la phase d'engagement 
lors de leur assemblage par vissage aux filets males 51 . 

Au niveau des flancs d'engagement 55, 56 (voir figure 12), les couches 21, 22 ne 
5 font plus qu'une, 23, alors qu'elles sont distinctes entre les autres faces qui ne sont 
pas en contact lors de la phase d'engagement. 

La couche 23 supporte le poids du tube 201 a assembler, le couple de vissage et 
eventuellement des efforts parasites si I'axe de I'element male fait un angle avec 
10 I'axe de l'el§ment femelle. 

En fin de vissage (figure 13), la substance lubrifiante remplit substantiellement tous 
les jeux entre les filets 51, 52 et empeche le contact direct entre flancs porteurs 53, 
54 sous traction et entre sommet de filet femelle 60 et fond de filet male 59 qui 
15 interferent radialement. 

La figure 14 montre une variante de la figure 9 dans laquelle la couche 21 de 
substance lubrifiante n'est pas realisee directement sur la surface brute d'usinage 
des filets males mais sur une couche de phosphatation 31 deposee au prealable et 
20 semblable en nature et en epaisseur a celle 32 en surface des filets femelles 52 de 
la figure 10. 

Une telle configuration permet de mieux retenir la substance lubrifiante sur la 
surface des filets males et d'obtenir avec les filets femelles correspondants de la 
25 figure 10 un assemblage illustre par la figure 14, particulierement apte a subir de 
nombreux cycles de vissage-devissage sans risque de grippage. 

Un tel joint filete seion figure 15 necessite par contre de realiser une phosphatation 
a la fois sur manchon 202 et sur tubes 101, 101' et est done plus couteux que le 
30 joint de la figure 13. 

La figure 16 represente la zone d'extremite libre du tube 201 et par consequent de 
I'element filete male de la figure 2. 
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Selon la figure 16, la couche 21 de la substance lubrifiante recouvre non seulement 
la surface des filets males 51 de la figure 9 mais 6galement toute la surface 
peripherique exterieure de Pel6ment male au-dela du filetage, et plus specialement 
en 27 la surface de portee d'etancheite male 207 ainsi qu'en 29 la surface de butee 
5 male 209 d'extrfemite de tube. Le poids de couche depose sur les surfaces 207, 209 
est sensiblement voisin de celui depose a la surface des filets males. 

La figure 17 represente la zone de logement femelle pour Pextremite male du 
manchon 202 de la figure 2. 

10 

Selon la figure 17, la surface interieure de I'element femelle entre filetage 204 et 
talon 206, est traitee comme la surface des filets femelles 52 de la figure 10 par 
phosphatation au manganese (couche 32) et est recouverte comme la surface de 
ces filets 52 par la couche 22 de la substance lubrifiante. 

15 

Les couches 32 et 22 recouvrent plus specialement en 38 et 28 la surface de portee 
femelle 208 et en 40 et 30 la butee femelle 210. 

Ces couches peuvent, sans inconvenient, s'etendre sur la surface peripherique 
20 interieure du talon 206 et sur la surface peripherique exterieure du manchon 202. 

L'epaisseur de la couche de phosphatation est sensiblement identique au niveau de 
la portee d'etancheite 208, de la butee femelle 210 et des filets femelles 52. 

25 De meme, le poids de couche de substance lubrifiante est sensiblement identique 
au niveau de la portee d'etancheite 208, de la butee femelle 210 et des filets 
femelles 52. 

La figure 18 represente I'assemblage en position vissee de I'extremite libre male de 
30 la figure 16 avec la zone correspondante femelle de la figure 17. 

Au cours du vissage, les couches de substances lubrifiantes 27, 28 entrent en 
contact Tune de I'autre. 

35 En poursuivant le vissage, ces couches retenues par la couche de phosphatation 38 
empechent le contact direct des surfaces metalliques des portees d'etancheite et 
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leur grippage surtout lorsque les surfaces 207, 208 sont peu inclinees et lorsque le 
contact de ces surfaces jusqu'en position finale d'assemblage se produit sur une 
grande longueur. 

5 Le mecanisme d'action de la substance lubrifiante est le meme que celui au niveau 
des surfaces de filets. 

Tout a fait en fin de vissage, les couches 29, 30 au niveau des surfaces de butee 
209, 210 entrent en contact et empechent le grippage de ces surfaces toujours par 
10 le meme mecanisme. 

La couche de phosphatation 40 a de meme pour role de retenir au maximum le film 
de substance lubrifiante. Bien que non represente, on peut aussi imaginer que la 
couche lubrifiante en 27 et 29 (portee et butee m§Ies) soit deposee non pas 
15 directement sur une surface metallique brute d'usinage mais sur des surfaces 
traitees par phosphatation comme dans le cas de la figure 17. 

On peut aussi sans difficulty aucune appliquer I'enseignement expose dans les 
figures 4 a 18 & des filetages cylindriques a un ou plusieurs etages tel que ceux 303, 
20 303\ 304, 304' du joint filete integral de la figure 3 ainsi qu'aux surfaces de butSe et 
de portee d'etancheite existant sur ce point. 

D'autres modes de realisation non decrits sont egalement couverts par la presente 
invention, notamment le cas ou la couche de phosphatation est realisee a la surface 
25 des filets de I'element filete male et non pas de l'el§ment filete femelle (configuration 
oppos§e a celles des figures 1-18). 

Uinvention peut notamment s'appliquer a tout element filete, male ou femelle, quelle 
que soit la disposition du filetage ou des parties filetees, a toute forme de filet, a 
30 toute largeur de filet, constante ou variable sur la longueur du filetage, a des filets 
interferents ou non interferents, avec ou non contact ou frettage sur les deux flancs 
d'un meme filet, que le joint filete obtenu soit du type manchonne ou integral. Elle 
peut aussi s'appliquer quels que soient le nombre, la forme et la disposition des 
surfaces de portee et de butee. 

35 
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Nous allons maintenant decrire de manure non limitative differents exemples de 
precede de depot de substance lubrifiante en couche mince a la surface de filets, de 
portees d'etancheite et/ou de butees pour obtenir les joints resistant au grippage 
precedemment decrits. 

5 

On prepare un melange liquide dont la viscosite est mesuree par coupe FORD n°4 a 
25 °C et dont on donne ci-apres plusieurs exemples non limitatifs de formulation. 
Les numeros de ces exemples de formulation de melange liquide correspondent 
respectivement aux memes numeros des exemples precedents de composition de 
10 substance lubrifiante, la substance lubrifiante correspondant a P« extrait sec » du 
melange liquide du meme numero d'exemple. 



EXEMPLE 1 

- Solvant special hydrocarbone : 20 % 
15 - Huile minSrale : 47 % 

- Cire paraffinique petroliere : 1 5 % 

- Produit soufre : 5 % 

- Sulfonates surbases : 10 % 

- Dithiophosphate metallique : 3 % 
20 Viscosite seion coupe FORD n°4 : 20 s 



EXEMPLE 2 

- Solvant special hydrocarbone (white spirit) : 23 % 

- Huile minerale : 37 % 
25 - Cire de petrolatum oxyde : 22 % 

- Produit soufre : 5 % 

- Sulfonates surbases : 1 0 % 

- Dithiophosphate m6tallique : 3 % 
Viscosite selon coupe FORD n°4 : 20 s 

30 

EXEMPLE 3 

- Solvant special hydrocarbone : 20 % 

- Huile minerale : 37 % 

- Cire de petrolatum : 25 °A 
35 - Produit soufre : 5 % 

- Sulfonates surbases : 1 0 % 



WO 02/18522 



PCT/FR01/02588 



-31- 



- Dithiophosphate metallique : 3 % 
Viscosite selon coupe FORD n°4 : 21s 

EXEMPLE 4 

5 - Solvant special hydrocarbone : 22 % 

- Huile minerale : 37 % 

- Resine petroliere tackifiante : 23 % 

- Produit soufre : 5 % 

- Sulfonates surbases : 1 0 % 
10 - Dithiophosphate m§tallique : 3 % 

Viscosite selon coupe FORD n°4 : 18 s 

EXEMPLE 5 

- Solvant special hydrocarbone : 22 % 
15 - Huile minerale : 37 % 

- Cire sulfonatee : 23 % 

- Produit soufre : 5 % 

- Sulfonates surbases : 10 % 

- Dithiophosphate m§tallique : 3 % 
20 Viscosite selon coupe FORD n°4 : 16 s 

EXEMPLE 6 

- Solvant special hydrocarbone : 22 % 

- Huile minerale : 37 % 
25 - Bitume : 23 % 

- Produit soufre : 5 % 

- Sulfonates surbases : 1 0 % 

- Dithiophosphate metallique : 3 % 
Viscosite selon coupe FORD n°4 : 17 s 



30 

EXEMPLE 7 

- Solvant special hydrocarbone : 

- Huile minerale : 

- Stereate dominium : 
35 - Produit soufre : 

- Sulfonates surbas6s : 



20% 
39% 
23% 
5% 
10% 
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- Dithiophosphate metallique : 
Viscosite selon coupe FORD n°4 : 

EXEMPLE 8 
5 - Solvant special hydrocarbone : 

- Huile minerale : 

- Bentone lipophile : 

- Produit soufre : 

- Sulfonates surbases : 

10 - Dithiophosphate metallique : 
Viscosite selon coupe FORD n°4 : 

EXEMPLE 9 

- Solvant special hydrocarbone : 
15 - Huile minerale : 

- Polyalhylmethacrylate a 50 % : 

- Produit soufre : 

- Sulfonates surbases : 

- Dithiophosphate metallique : 

20 Viscosite selon coupe FORD n°4 : 

EXEMPLE 10 

- Solvant special hydrocarbone : 

- Cire de petrolatum oxyde : 
25 - Polyisobutene : 

- Paraffine chloree : 

Viscosite selon coupe FORD n°4 : 

EXEMPLE 11 
30 - Solvant special hydrocarbone (heptane) : 

- Huile minerale : 

- Cire de petrolatum oxyde : 

- Produit soufre : 

- Sulfonates surbases : 

35 - Dithiophosphate metallique : 
Viscosite selon coupe FORD n"4 : 
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3% 
18s 



20% 
54% 
8 % 
5% 
10% 
3% 
17s 



20% 
52% 
10% 
5% 
10% 
3% 
22 s 



42% 
23% 

1 % 
34% 

20 s 



40% 
7% 

40% 
3% 
7% 
3% 
20 s 
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Tous ces melanges liquides sont des dispersions intimes et stables ; ils sont de ce 
fait homogenes et donnent apres elimination du solvant une substance lubrifiante 
homogene au sens qui a ete defini ci-avant dans le present texte. 

5 

Ces melanges liquides peuvent commodement etre prepares a I'avance et etre 
stockes dans des recipients fermes en attendant d'etre utilises. II conviendra 
simplement, si besoin est, d'homog6neiser le melange avant emploi. 

10 Le melange doit etre applique en couche mince d'epaisseur sensiblement uniforme 
sur des elements filetes males et femelles selon figure 2 et plus particulierement 
pour chacun des elements filetes sur leur filetage 203, 204, sur leur portee 
d'etanch&te 207, 208 et sur leur butee 209, 210. 

15 Le fait que les epaississants organiques utilises pour les melanges des exemples 1 
a 7 et 9 3 11 poss^dent des molecules chimiques a caractere polaire marque 
permet au melange liquide de mieux adherer au substrat a recouvrir. 

La teneur en solvant dans les melanges liquides est de I'ordre de 20 % pour les 
20 exemples 1 a 9 et de I'ordre de 40% pour les exemples 10 et 11. Elle varie 
notamment en fonction de la consistance de I'extrait sec obtenu apres evaporation 
du solvant et de la nature du solvant (white spirit, heptane...). 

Les Elements filetes males 1 qui se trouvent en extremite des tubes 201 sont 
25 amenes bruts d'usinage sous une douche du type de celles utilisees pour 
phosphater les elements filetes males. 

La douche est alimentee sous faible pression (13 3 bars relatifs) par le melange 
liquide et asperge de melange liquide la surface exterieure des elements filetes. 

30 

Compte tenu de la faible viscosite du melange liquide, celui-ci se repartit en film 
d'epaisseur uniforme sur toute la peripherie du filetage 203, de la partie d'etancheite 
207 et de la butee 209. 

35 L'epaisseur du film de melange liquide est fonction de la viscosite du melange qui 
est elle-meme notamment fonction de la teneur en huile et en solvant volatil : une 
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teneur elevee en huile et en solvant volatil abaisse la viscosite du melange et par 
consequent I'epaisseur du film liquide. 

On laisse ensuite completement evaporer le solvant de maniere a obtenir une 
5 couche d'epaisseur sensiblement uniforme de substance lubrifiante. 

Le temps de s6chage du melange liquide est lie a la duree d'evaporation du solvant 
laquelle est fonction de la nature du solvant (duree plus faible pour I'heptane que 
pour le white spirit par exemple) et de la temperature de sechage. 

10 

Les elements filetes femelles 2 a revetir sont situes a Pinterieur de manchons 202. 

Les manchons 202 ont prealablement subi de maniere connue un traitement de 
phosphatation au manganese qui a recouvert le fiietage 204, la portee 208 et la 
15 butee 210 de chacun des deux elements filetes femelles d'une fine couche de 
conversion de phosphate d'environ 0,006 mm d'epaisseur. 

Les manchons 202 sont ensuite amends individuellement dans des enceintes de 
peinture qui comportent des buses de pulverisation alimentees en melange liquide 
20 et dirig6es de maniere a projeter de fines gouttelettes de melange liquide vers le 
fiietage, la portee et la butee de chaque element filete femelle. 

L'epaisseur du film de melange liquide resultant est fonction de la viscosite du 
melange liquide, de la pression de pulverisation, du diam&tre des buses de 
25 pulverisation et de la duree de la pulverisation. 

Les manchons sont ensuite retires de Penceinte de peinture et seches par circulation 
d'air chaud jusqu'a evaporation complete du solvant. 

30 Chaque manchon 202 est ensuite visse en usine de maniere standard par un de ses 
deux elements filetes femelles sur un element filete male de Tune des deux 
extremites du tube 101. 

On protege ensuite de maniere connue le second element filete femelle non visse 
35 du manchon 202 et le second element filete male non visse a I'autre extremite du 
tube 201 par des protecteurs de maniere a eviter toute pollution de ces elements 
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filetes par des particules abrasives lors du transport ou du stockage, susceptible de 
deteriorer les performances d'etancheite lors de la mise en oeuvre dans le puits de 
petrole. 

5 La substance lubrifiante appliquee possedant des vertus hydrophobes et 
anticorrosion permet de proteger les elements filetes de la corrosion pendant le 
stockage et le transport. 

Si toutefois la substance lubrifiante venait a etre polluee, il est facile d'eliminer la 
10 couche de celle-ci comme s'il s'agissait d'une graisse par nettoyage haute pression 
a I'eau ou par solvant petrolier, d'appliquer un nouveau film de melange liquide, par 
exemple au pinceau et de laisser evaporer le solvant. 

L'addition de colorant a la substance lubrifiante peut faciliter le controle de ces 
15 operations d'elimination de la couche de substance lubrifiante polluee et de 
reconstitution de celle-ci. 

Alternativement, on peut appliquer de la graisse standard type API sur r6l6ment 
filete devetu ou non devetu ou encore partiellement devetu de substance lubrifiante. 
20 La substance lubrifiante est en effet totalement compatible avec la graisse type API. 

De telles procedures de reparation ne sont pas possibles avec des vernis de 
glissement. 

25 Nous allons maintenant presenter a la figure 19 deux courbes de vissage obtenues 
sur joints filetes VAM TOP® selon catalogue VAM® n° 940 edite par la 
demanderesse, de dimensions 5Vz x 17 lb/ft (diametre exterieur des tubes 
139,7 mm et epaisseur des tubes 7,72 mm), en acier faiblement allie trait6 
thermiquement pour un grade L80 (limite d'elasticite superieure ou egale a 

30 551 MPa). 

La figure 19 represente en ordonnees le couple de vissage T en fonction du nombre 
de tours N pour deux essais A et B, les courbes A et B ayant ete decalees suivant 
I'axe des X pour faciliter leur lecture. 



35 
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La courbe A est relative a un joint selon ('invention : I'element filete male est 
semblable a celui de la figure 9 (filets trapezoTdaux bruts d'usinage revetus de la 
substance lubrifiante de I'exemple n° 2 de composition) et I'element filete femelle est 
semblable d celui de la figure 10 (filets trapezoTdaux phosphates au manganese et 
5 revetus de la meme substance lubrifiante de l'exemple n° 2 de composition). 

La courbe B est relative a un joint de reference lubrifie de maniere standard avec de 
la graisse API 5A2. 

10 Sur les deux courbes A et B, une fois I'engagement realise entre element filete 
femelle et male, le couple de vissage monte regulterement du fait du glissement 
sous pression de contact des faces correspondantes des filets. Le couple de 
vissage augmente significativement parce que Interference radiale entre les filets 
males et femelles resultant des caracteristiques dimensionnelles des joints filetes 

15 testes est 6levee. 

On note a un moment donn6 une augmentation de la pente de la courbe de vissage 
qui traduit Tapparition d'une interference radiale entre portees d'etancheite 207-208. 
Les courbes A et B de la figure 19 sont caracteristiques de joints filetes presentant 
20 une interference entre portees d'etancheite elevee. 

A partir du point S, le couple du vissage augmente quasi verticalement et traduit 
I'accostage des butees 209/210. 

25 Le point F designe le couple final de vissage qui est situe entre le couple de vissage 
minimal (T mln ) et le couple de vissage maximal (T max ) specifies pour ce type de joint 
filete. 

La courbe A obtenue sur un joint filete selon la presente invention est tres semblable 
30 a celle B obtenue sur un joint filete lubrifie par de la graisse API tant au point de son 
allure que du couple a Taccostage T s et du couple final T F . Ceci demontre que le 
coefficient de frottement de la substance lubrifiante selon la presente invention est 
similaire a celui de la graisse API standard. 

35 Pour les deux courbes A et B, le couple T s 3 Taccostage est egal a environ 70 % du 
couple de vissage optimal specifie pour ce type de joint filete du fait de 



WO 02/18522 



PCT/FR01/02588 



-37- 

I'appariement particulier des elements filetes testes (interferences elevees tant entre 
filetages qu'entre portees d'etancheite). 

Les courbes A et B de la figure 20 montrent pour des joints filetes VAM TOP® 
5 similaires a ceux de la figure precedente et traites de la meme maniere la variation 
du couple d'accostage en fonction du nombre de cycles de vissage-devissage 
realise (jusqu'a 10 cycles), le couple d'accostage etant exprime en valeur relative du 
couple de vissage optimal, ce dernier etant la valeur moyenne entre couple de 
vissage minimal et couple de vissage maximal specifies. 

10 

On constate sur la figure 20 que le couple d'accostage varie peu au cours de ces 10 
cycles de vissage-devissage et que la stabilite du couple d'accostage est meilleure 
sur un joint filete selon I'invention (courbe A) que celle d'un joint enduit de graisse 
API (courbe B) meme en renouveiant I'enduction entre cycles de vissage- 

15 devissage : le couple d'accostage T s varie de 69 % du couple de vissage optimal au 
1^ vissage a 58 % au 10*"® vissage dans le cas de la courbe A contre 70 % au 1 er 
vissage et 36 % au 6 6me vissage dans le cas de la courbe B. Ceci demontre qu'il 
reste toujours suffisamment de substance lubrifiante sur un joint filete selon 
I'invention pour obtenir des caracteristiques lubrifiantes stables tant au niveau des 

20 filets que des portees d'etancheite apres 10 cycles de vissage-devissage. 

Les courbes C et D de la figure 20 montrent, pour respectivement les memes joints 
filetes que ceux des courbes A et B de la m§me figure 20, la variation du couple 
initial de devissage en fonction du nombre de devissages pour 10 cycles consecutifs 
25 de vissage-devissage, cette variation etant exprimee en valeur relative du couple 
final de vissage. 

Le premier enseignement de la courbe C de la figure 20 Qoint filete selon I'invention) 
est que, du fait de Pabsence de grippage, il est toujours possible de d§visser le joint. 

30 

Le couple initial de devissage varie pour la courbe C entre 97 % et 106 % du couple 
final de vissage, ce qui demontre encore des performances stables. 

Dans le cas de fa courbe D de la figure 20 (graisse API), le couple initial de 
35 devissage varie entre 84 % et 101 % du couple final de vissage, soit une variation 
un peu plus importante que dans le cas de la courbe C. 
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L'aspect visuel final des filets et portees d'etancheite apres ces 10 cycles de 
vissage-devissage est excellent, sans aucune trace de grippage. 

5 Le tableau suivant compare les nombres de cycles de vissage-devissage obtenus 
avant apparition de grippage pour un maximum de 10 cycles realises sur le meme 
type de joints filetes VAM TOP® 5 H1 /4 17 lb/ft grade L80 que pour les essais des 
figures 19 et 20 mais les elements filetes ont ete choisis pour montrer une 
interference entre filetages faible et une interference entre portees elevee. 
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nornbre de cycles avant grippage 


Joint filete avec graisse API 5A2 (reference) 


^ 10 


Joint filete avec vernis sec au MoS 2 


6 


Joint filete selon la presente invention avec 


> 10 


substance lubrifiante selon exemple n° 2 





Les resultats confirment que Papplication de vernis sec au MoS 2 selon Petat de la 
technique conduit rapidement a un grippage inacceptable alors que celle de la 
substance lubrifiante d§finie pr6c6demment donne des resultats satisfaisants, 
15 comparables, du point de vue resistance au grippage, aux resultats sur joints 
revetus de graisse API. 
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REVENDICATIONS 

1) Element filete male ou femelle (2) pour joint filete tubulaire resistant au grippage, 
comprenant un filetage respectivement male ou femelle (104, 204), une substance 
lubrifiante etant deposee en couche mince (22) au moins sur la surface (14, 16, 18, 
20, 54, 56, 58, 60) des filets (12, 52) du filetage, cette surface etant traitee pour 
adsorber ou absorber ladite substance lubrifiante, caracterise en ce que la 
substance lubrifiante est un melange homogene : 

a) d'un epaississant, 

b) d'au moins un additif extreme pression, le ou les additifs extreme pression etant 
compatibles physiquement et chimiquement avec I'epaississant et comprenant au 
moins un additif extreme pression a action chimique dit additif EP chimique qui est 
apte a un usage a des pressions de Hertz superieures ou egales a 1000 MPa et 

c) d'une huile, 

les proportions des constituants de la substance lubrifiante etant choisies pour que 
ladite substance lubrifiante possede une consistance apte a assurer un regime de 
lubrification auto-alimente et un caractere filmogdne. 

2) Element filete selon la revendication 1 caracterise en ce que le ou les additifs EP 
chimiques et I'epaississant sont solubles dans I'huile. 

20 3) Element filete selon la revendication 1 ou 2 caracterise en ce que I'epaississant 
possede des molecules chimiques a caractere polaire marque. 

4) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce 
que I'epaississant est stable chimiquement jusqu'3 une temperature superieure ou 

25 egale a 120°C et de preference superieure ou egale a 160°C. 

5) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en ce 
que I'epaississant est un epaississant organique. 

30 6) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en ce 
que I'epaississant est un epaississant mineral. 

7) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 6 caracterise en ce 
que le ou les additifs EP chimiques sont choisis parmi le groupe constitue par les 
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additifs EP chimiques a base de soufre ou contenant du soufre, ceux a base de 
phosphore, ceux a base de soufre et de phosphore, ceux a base de chlore et ceux a 
base d'esters ou decides gras modifies ou non ou a base d'esters complexes. 

5 8) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 7 caracterise en ce 
que P6paississant organique est une cire de petrolatum oxyde, en ce que les additifs 
EP chimiques sont plusieurs comprenant un produit soufre, un sulfonate surbase et 
un dithiophosphate metallique et en ce que I'huile est une huile minerale. 

10 9) Element filete selon Tune quelconque des revendications 13 8 caracteris6 en ce 
que le ou les additifs EP comprennent au moins un additif EP a action physique 
sous forme de particules solides submicroniques. 

10) Element filete selon Tune quelconque des revendications 13 9 caracteris§ en ce 
15 qu'au moins un du ou des additifs EP possede des proprietes anti-corrosion. 

11) Element filet§ selon Tune quelconque des revendications 13 10 caracterise en 
ce que la teneur totale en additifs EP dans la substance lubrifiante est comprise 
entre 5 % et 50 % en poids et preferentiellement entre 15 % et 32 % en poids et en 

20 ce que les additifs EP comprennent plusieurs additifs EP chimiques. 

12) Element filete selon la revendication 11 caracterise en ce que la teneur en 
Epaississant dans la substance lubrifiante est comprise entre 5 % et 60 % en poids 
et preferentiellement entre 8 % et 40 % en poids et en ce que la teneur en huile 

25 dans la substance lubrifiante est comprise entre 30 % et 75 % en poids. 

13) Element filete selon la revendication 11 caracterise en ce que la teneur en 
epaississant dans la substance lubrifiante est comprise entre 60 % et 80 % en poids 
et en ce que la teneur en huile dans la substance lubrifiante est comprise entre 5 % 

30 et 20 % en poids. 

14) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 10 caracterise en 
ce que, le ou les additifs EP chimiques comprenant une paraffine chloree, la teneur 
en epaississant dans la substance lubrifiante est comprise entre 25 % et 60 % en 

35 poids, en ce que la teneur totale en additifs EP dans la substance lubrifiante est 
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comprise entre 40 % et 75 % en poids et en ce que la teneur en huile dans la 
substance lubrifiante est comprise entre 0,5 % et 15 % en poids. 

15) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 14 caracterise en 
5 ce que le poids de couche de substance lubrifiante depose est compris entre 

0,1 g/m 2 et 40 g/m 2 . 

16) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 15 caracterise en 
ce que la surface (14, 16, 18, 20, 54, 56, 58, 60) des filets du filetage, traitee pour 

10 adsorber ou absorber la substance lubrifiante est la surface d'une couche (32) 
choisie parmi le groupe constitue par les couches de phosphatation, les couches 
d'oxalatation et les couches metalliques. 

17) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 16 caracterise en 
15 ce que la surface (14, 16, 18, 20, 54, 56, 58, 60) des filets du filetage est traitee 

pour conferer a ladite surface une rugosite contrdlee de maniere a adsorber ou 
absorber la substance lubrifiante. 

18) Element filete selon la revendication 16 ou 17 caracterise en ce que la surface 
20 (14, 16, 18, 20, 54, 56, 58, 60) des filets du filetage est traitee pour adsorber ou 

absorber la substance lubrifiante sur une profondeur comprise entre 0,003 mm et 
0,080 mm. 

19) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 18 caract6ris6 en 
25 ce que, I'element filete comprenant au moins une portee d'etancheite (208), la 

substance lubrifiante est aussi deposee en couche mince (28) sur chaque surface 
de portee d'etancheite. 

20) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 19 caracterise en 
30 ce que, Element filete comprenant au moins une butee de vissage (210), la 

substance lubrifiante est aussi deposee en couche mince (30) sur chaque surface 
de butee. 

21) Element filete selon la revendication 19 ou 20 caracterise en ce que toutes les 
35 surfaces sur lesquelles la substance lubrifiante est deposee en couche mince sont 

des surfaces trait6es pour adsorber ou absorber la substance lubrifiante. 
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22) Element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 21 caracterise en 
ce que la substance lubrifiante comprend moins de 5 % en poids de colorant inactif 
vis-&-vis des proprietes de resistance au grippage. 

5 

23) Joint filete tubulaire resistant au grippage et comprenant un element filete male 
et un element filete femelle, chacun de ces elements filetes comprenant un filetage 
du type correspondant, ces filetages etant visses Tun dans I'autre dans une position 
d'assemblage, caracterise en ce qu'au moins un des deux elements filetes est un 

10 element filete selon Tune quelconque des revendications 1 a 22. 

24) Joint filete tubulaire selon la revendication 23, caracterise en ce qu'un seul des 
deux elements filetes est un Element filete (2) selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 22, I'autre element filete (1) 6tant muni au moins sur la surface 

15 des filets (51) de son filetage (203) d'une substance lubrifiante directement deposee 
en couche mince (21), la substance lubrifiante etant un melange homogene : 

a) d'un epaississant, 

b) d'au moins un additif extreme pression, le ou les additifs extreme pression etant 
compatibles physiquement et chimiquement avec Tepaississant et comprenant au 

20 moins un additif extreme pression a action chimique dit additif EP chimique qui est 
apte a un usage a des pressions de Hertz superieures ou egales a 1000 MPa et 

c) d'une huile, 

les proportions des constituants de la substance lubrifiante 6tant choistes pour que 
ladite substance lubrifiante possede une consistance pateuse de viscosite comprise 
25 entre 40 et 400 cSt a la temperature de +40°C, un caractere filmogene et soit apte a 
assurer un regime de lubrification auto-alimente. 

25) Procede d'obtention d'une couche mince d'une substance lubrifiante sur un 
element filete male ou femelle pour joint filete tubulaire resistant au grippage, 

30 I'element filete comprenant un filetage respectivement male ou femelle, la substance 
lubrifiante possedant une consistance pateuse collante, un caractere filmogene et 
apte a assurer un regime de lubrification auto-alimente, procede dans lequel : 
a) on prepare un melange liquide homogene entre : 
- un solvant volatil, 

35 - un epaississant, 
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- au mois un additif extreme pression, le ou les additifs extreme pression etant 
compatibles physiquement et chimiquement avec Tepaississant et comprenant au 
moms un additif extreme pression a action chimique apte a un usage a des 
pressions de Hertz superieures ou egales a 1000 MPa et 
5 - une huile, 

b) on applique au moins sur la surface des filets du filetage une couche mince 
d'epaisseur sensiblement uniforme dudit melange liquide, ladite surface des filets 
du filetage pouvant optionnellement etre prealablement traitee pour adsorber ou 
absorber ladite substance lubrifiante, et 
10 c) on laisse ou on fait evaporer le solvant volatil. 
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